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Аннотация. В данной работе представлены результаты эксперимента, 
демонстрирующие потенциальные возможности селекции групп мод за счет аксиального 
рассогласования оптических волокон для маломодовой оптической рефлектометрии. 
1. Введение 
На сегодняшний день широкое применение для различных приложений получили оптические 
распределенные сенсорные системы, базирующиеся на принципах оптической рефлектометрии. 
Они включают в себя хорошо известные сенсорные системы, основанные на контроле 
межмодовых связей в многомодовых оптических волокнах [1, 2]. Потребность в измерениях 
распределений межмодовых связей оптических волокон кабельных линий привела к 
формированию направления «маломодовой оптической рефлектометрии», которое стало 
особенно актуально в последние годы в связи с перспективами применения на транспортных 
сетях связи маломодовых оптических волокон [3-7]. Эффективность применения маломодовой 
оптической рефлектометрии во многом связана с эффективностью селекции мод. Известны 
различные способы модового мультиплексирования, которые в последние годы активно 
совершенствуются [7-31]. В [32] показано, что задачу можно свести к выделению группы мод 
простым аксиальным смещением одномодового оптического волокна на торце многомодового 
волокна. При этом вопросы селекции отдельных мод передаются на уровень алгоритмов 
измерений и обработки их результатов. Например, как это описано в [33]. В данной работе 
представлены результаты эксперимента, подтверждающего возможность селекции эффектов 
действия мод высшего порядка достаточно простыми техническими средствами. 
2. Описание эксперимента 
В качестве критерия проявления эффекта действия мод высшего порядка при измерениях 
стандартным оптическим рефлектометром обратного релеевского рассеяния, работающего во 
временной области, были приняты изменения рефлектограмм при изменении радиуса изгиба 
оптического волокна. Схема эксперимента представлена на рисунке 1. Исследуемая линия 
состояла из двух катушек со стандартным многомодовым оптическим волокном 50/125, между 
которыми была включена бухта такого же волокна, но другой партии. Это было сделано для 
лучшей визуализации стыков оптических волокон на рефлектограммах. Для селекции мод 
использовали известную схему, включающую волоконный интерферометр Маха-Зендера на 
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одномодовом оптическом волокне типа SMF-28 с устройством для сдвига фазы в одном из его 
плеч [34, 35]. Одномодовый выход интерферометра подключался к многомодовому 
оптическому волокну исследуемой линии с аксиальным сдвигом, равным 6 мкм. Данное 
условие обеспечивает тот факт, что в оптическом излучении потока обратного рассеяния, 
поступающего из многомодового оптического волокна линии в одномодовое волокно 
интерферометра коэффициенты связей для мод LP01 и LP11 были примерно одинаковы, а 
мощность остальных мод высшего порядка не превышала 10-15% от суммарной мощности этих 
мод [8]. Для сдвига фазы в одном из плеч интерферометра оптическое волокно сворачивали в 
кольцо, радиус которого выбирали из условия переключения мод LP01 и LP11. 
 
Рисунок 1. Схема эксперимента. 
3. Результаты эксперимента 
В процессе эксперимента были получены характеристики обратного рассеяния для двух 
случаев: для бухты оптического волокна с исходным диаметром и для той же бухты, диаметр 
которой уменьшался примерно в два раза за счет перегиба (рисунок 2 и рисунок 3 
соответственно). 
                                      
Рисунок 2. Бухта многомо-дового 
оптического волокна. 
Рисунок 3. Бухта многомо-дового 
оптического волокна с перегибом. 
 
Рисунок 4. Рефлектограммы оптического волокна в зависимости от радиуса изгиба волокна и 
настройки интерферометра (1 – слабая связь мод, 2 – сильная связь мод). 
 
На рисунке 4 приведены зависимости, отображающие разность между характеристиками, 
измеренными для бухты без перегиба и бухты с перегибом. Кривая 1 на рисунке 4 
(расположена ниже) соответствует случаю слабой связи мод (диаметр кольца оптического 
волокна в плече интерферометра Маха-Зендера от 6 до 14 см). В этом случае на вход 
оптического рефлектометра поступает в основном фундаментальная мода LP01. Кривая 2 на 
рисунке 4 (расположена выше) соответствует сильной связи мод (диаметр кольца оптического 
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волокна в плече интерферометра Маха-Зендера около 15 см). В этом случае в 
фундаментальную моду перекачивается мода LP11. Для выделения необходимой информации 
требуется разработка соответствующего алгоритма. Данный эксперимент наглядно 
демонстрирует возможность реализации маломодовой рефлектометрии при использовании 
относительно простых методов селекции групп модового состава. 
4. Заключение 
Таким образом, в данной работе представлены результаты эксперимента, демонстрирующие 
потенциальные возможности селекции групп мод за счет аксиального рассогласования 
оптических волокон для маломодовой оптической рефлектометрии. 
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Potential opportunities of axial mismatch in input attachment 
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Abstract. In this paper, we present experimental results demonstrating the potential for mode 
group selection based on axial mismatch of optical fibers for few-mode optical reflectometry. 
